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(54) Stromerzeugungssystem fUr eln Fahrzeug mil Brennkraftmaschlne 



(57) Die Erlindung betrrfft ein mittets einer Brenn- 
kraftmaecriine angetriebenes Krafttahrzeug, welches 
zur Erzeugung von elektrischer Energie zum Betretoen 
von elektrischen Verbrauchern anstetle einer Uchtma- 
Echine ein Brennstoffzellensystem autweist. Zur Versor- 
gung der Brennstoffzelle mit Brenngas kann 



Wasserstofl aus dem flOssigen Kraftstoff fOr de Brenn- 
Kraftmaschlne abgespatten werden. Die verbletoenden 
Kraftstoflbestandteile kOnnen entweder direkt in der 
Brennkrattmaschine verbranrrt Oder als ItOssiges Kon- 
den&at in den Kraftstotftank zurOckgefOhrt werden. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrittt ein SlromerjeugunQwysttm 
tOr ©in Fahrzeug mit BrermKiattmaschine gemaft 
Patentanspruch 1. eowte eln Vertahren zum Betoelben 6 
•inn solchen Systems. 

Bei herkOmmlichen Fahrzeugen ist zur Erzeugung 
von elektriGCher Eoergie elne UchtmaschJne vorgese- 
hen, die von der Brennkrattmaschine angetrieben wird. 
Der von der Uchtmaschine gelieferte Strom wird zum w 
einen den elektrl&chen Vertxauchern im Fahrzeug zur 
VertOgung gestellt. Zum anderen dienl die Uchtma- 
schine auch zum Laden der Fahrzeugbatterie. 

Der Erlindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Stromerzeugungssystem fur eln Fahrzeug mlt Brenn- is 
kraftmaschine zu schaffen, durch welches der Strom fOr 
die elektrischen Verbraucher bei verringertem Kratt- 
stottverbrauch und unabhftngig von der momentanen 
Drehzahl der Brennkraftmaschine zur VertOgung 
gestellt werden kann. AuBerdem 1st es Aulgabe der so 
Erlindung, ein Vertahren zum Betrelben eines solchen 
Systems zu schatten. 

Die Aufgabe wird erf indung&gemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 bezie- 
hungsweise 8 gelost. 

Die Verwendung eines Brennstoffzeilensystems 
anstelle einer Uchtma&chine in einem Fahrzeug mit 
Bremkrattmaschine weist den Vorteil aut, daB der 
benotigte Strom aufgrund des besseren Wirkungsgra- 
des der Brennstoftzelle mit deutlich verringertem Kraft- 30 
stotfverbrauch berertgesteltt werden kann. AuBerdem 
kann die Leistung der Brennsloffzelle unabhangtg von 
der Drehzahl der Brennkraftma&chine eingestelrt wer- 
den, so daB die momerrtan erzeugte elektrische Lei- 
stung an den jeweiligen Bedarf angepaBt werden kann. a; 
Bei Verwendung eines solchen Systems ist es vorteil- 
haft, mechanische Antriebe von Nebenaggregaten, wie 
zum Beispiel LGfter oder Klimakompressor, durch Elek- 
troantriebe zu ersetzen. Dadurch kann der Kraftstoffver- 
brauch weiter verringert werden. 4\ 

SchlieBlich bietet eine Brennstoftzelle die MOglich- 
keit. elektrischen Strom auch bei abgeschatteter Brenn- 
kraftmaschine bereitzustellen, so daB Verbesserungen, 
beispielsweise bei der Klimatisierung des Fahrzeugs, 
ermOglicht werden. * 

Im folgenden wird der Aufbau eines solchen Strom- 
erzeugungssystems anhand einer Prinzipzeichnung 
naher erlautert 

Das nicht naher gezeigte Fahrzeug wird mit Hilfe 
einer Brennkraftmaschine 1 angetrieben. Zur Versor- t 
gung der Brennkraftmaschine 1 mit f lussigem Kraftstoff 
ist ein Krattstotftank 2 und eine Kraftstoffleitung 3 vor- 
gesehen. Zur Erzeugung von elektrischer Energie ist 
auBerdem eine Brennstoftzelle 4 im Fahrzeug angeord- 
net Vorzugsweise kann hierf Qr eine Ha/CVBrennstoff- i 
zelle mit protonenlertender Membran, im folgenden als 
PEM-Zelle bezeichnet eingesetzt werden. Selbstver- 
standlich konnen jedoch auch andere Brennstoffzellen- 
systeme verwendet werden. 



Der PEM-Zelle 4 wtrd Ober elne ervte Zuleltung 7 
Sauerttoff und Qber eine zweite Zuleltung 6 Wuw- 
itotfgas zugefOhrt. Der Waaaerstofl wtrd an der Anode 
axydlert und der Saueratoff an der Kathode reduzlert 
Bei deter eltktrochemlachen Reaktion antateht zwi- 
scben den bekten Elektroden eine Spannung. Zur 
Bereltstellung einer vorgegebenen elektrischen Lei- 
itung kOrwen vieie aolcher Zellen durch ParaW- bezie- 
hungsweise Hintereinanderschaltung zu einem 
sogenannten Stack zusammengefOgt werden. Bel Ver- 
wendung von r einem Wasserstoff und Sauerstotf wird 
von der PEM-Zelle 4 lediglich Restsauanrtofl und Waa- 
ser Qber eine AuslaBleHung 9 abgegeben. 

Bel einer solchen Anwendung Im Fahrzeug wtrd der 
Sauerslofl der PEM-Zelle 4 In Form von Lurtsauerstotf 
zugefOhrt. Der benotigte Wasserstoff wird vorzugsweise 
aus dem for die Brennkraftmaschine 1 verwendeten 
Kraftstoff abgetrermt. Ubliche Kraftstoffe. wie zum Bel- 
spiel Diesel, Normalbenzin oder auch Methanol enthal- 
ten Kohlenwasserstoffe. aus denen auf relatlv einfache 
Art und Weise. beispielsweise mit Hilfe einer Spartan- 
lege 10, Wasserstoff abgetrennt werden kann. Der 
genaue Aufbau solcher Spaltanlagen 10 ist prtnziplell 
bekannt und wird daher hler nlcht wetter beschrleben. 
Im Gegensatz zu bekannten Anordnungen, bei denen 
eine moglichst voll standi ge Zerlegung des Kraftstoffs in 
Wasserstoff und eln sauberes Restgas. das anschlie- 
Bend an die Umgebung abgegeben wird, erfolgt, wird 
bei der gezeigten Anordnung vorzugsweise nur ein Teil 
des Wasserstoffs aus dem Kraftstoff abgetrennt und die 
verbleibenden Kraftstoffbestandteile anschlieBend in 
der Brennkraftmaschine 1 weiter verwertet 

Die Abtrennung des Wasserstoffs von den verblei- 
benden Krattstoffbestandteilen erfolgt in einer H 2 - 
Trennanlage 11, wobei der abgetrennte Wasserstoff 
Qber eine Versorgungsleitung 12 der PEM-Zelle 4 zuge- 
fOhrt. In dieser Versorgungsleitung 12 kann zusatzfich 
ein H 2 *Zwischenspeicher 13 angeordnet werden. Die- 
ser H 2 -Zwischenspeicher 13 kann zum einen dazu ver- 
wendet werden, betm Fahrzeugstart die PEM-Zelle 4 
solange mit Wasserstoff zu versorgen, bis die Wasser- 
stoftversorgung Qber die Spaltanlage 10 betriebsbereit 
ist. Zum anderen ist es mogtich, die PEM-Zelle 4 auch 
bei abgeschatteter Brennkraftmaschine 1 zur BereHstel- 
; lung von elektrischer Energie werterhtn zu betreiben, 
wobei in diesem Fall der Wasserstoff aus dem h^-Zwi- 
schenspeicher 13 zugefOhrt wird. Im Normabetrieb 
kann dann der Wasserstoff auch von der rVTrennan- 
lage 1 1 urrter Umgehung des h^-Zwischenspeichers 13 
? Qber eine Umgehungsleitung 14 direkt der PEM-Zelle 4 
zugefOhrt werden. Zur Trennung des Wasserstoffs von 
den restlichen Krattstoffbestandteilen kann eine belie- 
bige aus dem Stand der Technik bekannte Vonichtung 
11 Verwendung find en, beispielsweise auf der Basis 
5 von Metallfolien. 

Die in der H 2 -Trennanlage 1 1 verbliebenen Kraft- 
stoffbestandteile werden Qber eine Entsorgungsleitung 
15 abgefuhrt FOr die Verwertung dieser Kraftstoffbe- 
standteile stehen mehrere Mdglichke'rten zur Vertu- 
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Qung. Flussige Bestandtoile KOnnen Ober eine Lettung 
17 In den KrattstoftUnk 2 zurOckgetOhrt werden. Qu- 
fOrmige Bestandtaile kOnnen dor Brennkraftmaschine 1 
Ober elne Lettung 18 entweder dtrekt odor vorzugswelse 
Ober einen Gemischbilder 16. der auch mrt der Kraft- b 
stoflleitung 3 verbunden 1st, zugetOhrt warden, tn die- 
sem Fall let der Gemischbilder 16 Ober eine welter e 
L© flung 19 mit der Brennkraftmaschine 1 verbunden. 

In der Entsorgungslertung 16 kann zusatzlich ein 
Zwischenspeicher 20 fOr die verbJelbenden Kraftstoffbe- 
standteile vorgesehen werden. Die& hat den Vortell, 
daB die verbleibenden Kraftstoffbestandteile zwischen- 
gespeichert und erst bei Bedarf der Brennkraftma- 
schine 1 zugetOhrt werden konnen. FOr den FaD, da 5 
die PEM-Zelle 4 auch bei Stillstand der Brennkraftma- 
schine 1 betrieben werden soil, ist die Verwendung 
einee solchen Zwlschenspeichers 20 besonders vortell- 
haft. Im Zwischenspeicher 20 konnen die Kraftstoffbe- 
standteile dann ganz oder teirweise kondensiert und 
anschlieBend dem Kraftstofftank 2 zugetOhrt werden. 
Die ga&fOrmigen Kraftstotfbestandteile werden dann 
wiederum Ober den Oemischbilder 16 der Brennkraft- 
mas chine 1 zugetOhrt 

Neben dem oben beschriebenen Vertahren mit 
Hi He der Spattanlage 10 kOnnen jedoch auch beliebige 
andere Vertahren verwendet werden, um aus dem 
Kraftstoff Was&erstotf teilwel&e oder vollstandig abzu- 
trennen, betspielswetse auch durch Reformierung des 
Krattstoffs. 

Der von der PEM-Zetle 4 erzeugte Strom wird den 
eJektrischen Verbrauchern 5 im Fahrzeug zugefuhrt. 
AuBerdem kann der erzeugte Strom zum Laden einer 
Batterie 6. die zum Starten der PEM-Zelle 4 und/oder 
der Spattanlage 10 benOtigt wird, eingesetzt werden. 
Eine Lichtmaschine wird bei diesem System nicht mehr 
verwendet. 

Der en Funktion wird vollstandig durch die PEM- 
Zelle (4) wahrgenommen. 

Ein Vertahren zum Betreiben dee oben beschriebe- 
nen Systems wird im folgenden naher ertautert. Da bei 
der Erzeugung des Wasserstoffs der flussige Kraftstoff 
nicht vollstandig zerlegt. sondern nur ein Teil des Was- 
serstoffs abgetrennt wird, mOssen die verbleibenden 
Kraftstoffbestandteile werterverwertet werden. Hierfur 
stehen verschiedene Moglichkeiten zur VerfOgung. Zum 
einen konnen gasfOrmige Reste im Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 entweder direkt oder Ober den 
Gemischbilder 16 zur Verwertung zugetOhrt werden. 
Zum anderen konnen gasfOrmige Reste auch im Zwi- 
schenspeicher 20 gepuffert und erst mrt zertlicher Ver- 
zOgerung der Brennkraftmaschine 1 direkt oder 
wiederum Ober den Gemischbilder 16 zugefuhrt wer- 
den. MGgtich ist es hierbei auch, die Reste aus dem 
Zwischenspeicher 20 nur unter vorgegebenen Betriebs- 
bedingungen zu verwerten. Bleiben bei der Wasser- 
stoffabtrennung flussige Bestandteile zuruck, so 
konnen diese als Kondensat dem Kraftstofftank 2 zuge- 
fuhrt werden. Hierbei ist jedoch darairf zu achten, daB 
die Kraftstoftqualitat. insbesondere die Zundfahigkeit, 



durch die Waaaerstottabtrennung nicht Ober ma Big 
beeintrachtiQ wird. 

Die PEM-Zelle 4 kann beliebig tang* betrieben wer- 
den, sotange die Brennkraftmaschine 1 In Betrieb und 
genOgend Kraftstofl vorhanden hi Der Betrieb der 
PEM-Zelle 4 ist jedoch nicht. wie bei einer Uchtma- 
schine, auf die Betrlebtzeiten der Brennkraftmaschine 
1 elngeschranfc. Es 1st bei diesem System vielmehr 
auch mftgtich. bei StiflBtand der Brennkraftmaschine 1 

o weiterhin elektrlsche Energie zu erzeugen. Hierzu sind 
verschiedene Konzepte moglich. Bel einer kurzfrtstlgen 
Unterbrechung - im Bereich von wenigen Mi nut en - 
kann in der Spaltanlage 10 solange Wasserstoff erzeugt 
werden. bis der Zwischenspeicher 20 durch die verblel- 

5 benden KraftstoffbestandteUe gefOllt ist. Bel mfttleren 
Unterbrechung en - im Bereich von 0,5 bis 1 ,5 Stunden - 
kann die Spattanlage 10 abgeschattet und die PEM- 
Zelle 4 durch Wasserstoff.aus dem ^-Zwischenspei- 
cher 13 versorgt werden. 

w Hierbei muB jedoch darauf geachtet werden, daB 
im H2 -Zwischenspeicher 13 zumlndest soviet Wa&ser- 
etoft verbleibt, wie bei einen Neustart der Brennkraftma- 
schine 1 benOtigt wird. Bei langerfrietgen 
Unterbrechungen bleibt die Moglichkeft, die verbleiben- 

?s den Kraftstoffbestandteile zu Kondensieren und in den 
Kraftstofftank 2 zurOctauleiten. Hierbei muB jedoch die 
Kraftstoftqualitat im Kraftstofftank 2 WnsichtBch ausrei- 
chender Zundfahigkeit Oberwacht werden. Als Votaus- 
setzung fur den Betrieb der PEM-Zetle 4 bei 

30 langerfristigen Motorstillstand kann vorgesehen wer- 
den, daB der Kraftstofftank ausreichend, beispielsweise 
zu mindesten6 75%, gefOllt ist. Bei nicht ausreichendem 
FOII&tand besteht namlich das Risiko, daB durch die 
Abtrennung von Wasserstoff die Zundfahigkert des ver- 

35 btebenden Kraftstoffs so weit verringert wird, daB er f Or 
die Verbrennung in der Brennkraftmaschine 1 nicht 
mehr geeignet ist. 

Um dieses Problem zu umgehen kann zur Auffri* 
schung der SpaJtfahigkett die Zugabe von geeigneten 

40 Additiven mH leichtsiedenden Komponenten in den 
Kraftstofftank 2 vorgesehen werden. In diesem Fall 
kann dann die Spaltanlage 10 relatrv einfach au&gefQhrt 
werden. 

Bei der Inbetriebnahme des Fahrzeugs kann die 
45 PEM-Zelle 4 kurzfristig mit Wasserstotl aus dem H2- 
Zwischenspeicher 13 versorgt werden. Erst nach einer 
vorgegebenen Betriebszeit der PEM-Zetle 4 wird dann 
die Spaltanlage 10 gestartet Die elektrische Energie 
zum Starten der PEM-Zetle 4 und/oder der Spaltanlage 
so 10 wird vorzugsweise durch eine Batterie 6 berertge- 
steltt. Die Batterie 6 kann bei einem solchen System im 
Vergleich zu herkOmmlichen Fahrzeugbatterien gege- 
benentalls entsprechend W einer dimenstonierl werden. 
Um den Wirkungsgrad des Gesamtsystems weiter 
55 zu verbessern ist es auBerdem moglich, die Leistung 
der PEM-Zelle 4 den Anforderungen laufend anzupas- 
sen. So muB die PEM-Zelle 4 nicht mit konstanter Last 
betrieben werden, sondern kann in Abhangigkert vom 
benOtigten Strom eingestellt werden. Hierzu kann ein 
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Steuergerat vorgesehen werden, das die Solloletung 
der PEM-ZeDe 4 in Abhangipjiert von der Anzahl und 
dem Bedarf der zugeschatteten elektritchen Verbrau- 
chern 5 vorgbt 

PetentansprOche 

1 . Mlttels elner Brennta aftmaschine ( 1 ) angetrlebene& 
Kraftfahrzeug, welches zur Erzeugung von elektri- 
scher Energie zum Betreiben von etektri&chen Ver- 
brauchern (5) anstelle einer Uchtmaschine ein 
Brennstottzeilensystern (4) autweist. 

2. Vontehtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 
dal3 eine Vorrichtung (10, 11) zum Abtrennen von 
Wasserstotf au6 dem for die Brennkraftmaschine 

(I) verwendelen Kraftstoff, eine Ver&orgungsleitung 
(12) zur Zufuhr des abgetrennten Wasserstoffs 
zum Brennstoftzellensystem (4) und eine Entsor- 20 
gungsleitung (15) zur Zuluhr der verbteibenden 
Kraftstoffbestandteile zur Bremkraftmaschine (1) 
und/oder zu einem Kraftstofttank (2) vorge&ehen 
1st. 

25 

3. Voaichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die Voaichtung zum Abtrennen von Wasser- 
stotf aus einer Spaltanlage (10) und einer H 2 - 
Trennanlage (11) besteht, wobei in der Spaltanlage 30 
(10) die Sparking des Kraftstoffes in Wasserstotf 
und einen Spattgasrest und in der H 2 -Trennanlage 

(II) die Abtrennung des Wasserstotfes von den 
verbleibenden Kraftsloffbeslandteilen ertolgt. 

35 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, 
daft in der Versorgungsleitung (12) ein H 2 -Zwi- 
schenspeicher (13) vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in der Entsorgungsleitung (15) ein Zwischen- 
speicher (20) fur die verbleibenden Kraftstoffbe- 
standteil e vorgesehen ist. 45 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB in der Entsorgungsleitung (15) eine Vorrich- 
tung zum zumindest teilweisen Kondensieren der so 
verbleibenden Kraftstoffbestandteile vorgesehen 
ist, wobei zwischen der Vorrichtung und dem Kraft- 
stofftank (2) eine erste Lertung (17) zur Abfuhr der 
flussigen Bestandteile und/oder zwischen der Vor- 
richtung und der Brennkraftmaschine (1) eine ss 
zweite Leitung (18) zur Abfuhr der gasformigen 
Bestandteile direkt zur Brennkraftmaschine (1) 
angeordnet ist. 



7. Vorrichtung nach Anspr uch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 
daft eine Batterte (6) zum Starten des Brenrtstoff- 
ze&en8v6term (4) und/oder der Spaltanlage (10) 
6 vorgetehen 1st. 

1 8. Vertahren zum Betreiben eines mlttels einer Brenn- 
kraftmaschine angetrlebenen Krafttahrzeuges, wel- 
ches zur Erzeugung von elektrischer Energie zum 
to Betreiben von elektrischen Verbrauchern anslelle 
einer Uchtmaschtne ein Brennstoftzellensystem 
autweist, 

dadurch gekennzelchnet, 

daft die Brennstottzelle (4) zumindest w&hrend des 
)5 Betrlebs der Brennkraftmaschine (1) betrieben 
wird. 

9. Vertahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, 
daft die Letstung der Brenn6toffzetle (4) In Abhfln- 
gigkeit vom benotigten Strom eingesteltt wird. 

10. Vertahren nach Anspruch 8 f 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die Brennstottzelle (4) bei Bedarf auch bei Still- 
stand der Brennkraftmaschine (1) betrieben wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Brennstottzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der Hj-Zwi&chenspeicher (13) einen vorgegebenen 
Mindest-FOUstand erreicht. 

12. Vertahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die Brennstottzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der Zwischenspeicher (20) voll ist 

13. Vertahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die Brennstottzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
die ZOndfahigkeit des Kraftstoffes im Kraftstofttank 
(2) einen vorgegebenen Wert unterschreitet. 

14. Vertahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der FOIIstand im Kraftstofttank (2) einen vorgegebe- 
nen Wert unterschreitet. 

15. Vertahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB beim Fahrzeugstart die Brennstoffzelle (4) 
zuerst mit Wasserstotf aus dem Zwischenspeicher 
(13) versorgt wird und daB die Spaltanlage (10) erst 
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nach elnef vorgegebenen Betriebazett der Brann* 
ttottza(la(4) gaatartal wird. 

16. Vartahran nach AnGpruch 8. 

dadurch gakannzalohnat, t 
da B bairn Fahrzaugttart die SpaJUalag© (10) zuerat 
von dar Battaria (6) und erct nach ainar vorgagebe- 
nan Zettdauar von dar Brennslottzelle (4) mil elek- 
trtscher Enargie veraorgt wird. 
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o) 

and/or to a fuel tank (2). 

The hydrogen separating system consists of a splitting system (10) 
and a 

hydrogen separation system (11). In the splitting system the fuel 
is split 

into hydrogen and a residual gas. In the hydrogen separating 
system the 



hydrogen is separated from the remaining fuel components. 

ADVANTAGE - Current for electrical loads is provided with 
reduced fuel 

consumption and independently of the instantaneous engine revs, 
rate. 

ABSTRACTED-PUB-NO: US 6210822B 
EQU I V A LENT- A BSTR ACTS : 

The system contains e.g. a H2/02 fuel cell system (4) such as 
PEM-cell with a 

proton-conducting membrane, for generating electrical power for 
operating 

electrical loads (5) instead of a conventional generator, but other 
types of 

fuel-cell could be used instead. It contains a device (10,1 1) for 
separating 

hydrogen from the fuel used to operate the internal combustion 
engine, a pipe 

line (1 2) for delivering the hydrogen to the fuel cell system and a 
disposal 

line (1 5) for delivering the residual fuel constituents to the engine 

a) 

and/or to a fuel tank (2). 

The hydrogen separating system consists of a splitting system (10) 
and a 

hydrogen separation system (11). In the splitting system the fuel 
is split 

into hydrogen and a residual gas. In the hydrogen separating 



system the 

hydrogen is separated from the remaining fuel components. 

ADVANTAGE - Current for electrical loads is provided with 
reduced fuel 

consumption and independently of the instantaneous engine revs, 
rate. 

US 6346340B 

The system contains e.g. a H2/02 fuel cell system (4) such as 
PEM-cell with a 

proton-conducting membrane, for generating electrical power for 
operating 

electrical loads (5) instead of a conventional generator, but other 
types of 

fuel-cell could be used instead. It contains a device (10,1 1) for 
separating 

hydrogen from the fuel used to operate the internal combustion 
engine, a pipe 

line (12) for delivering the hydrogen to the fuel cell system and a 
disposal 

line (1 5) for delivering the residual fuel constituents to the engine 
0) 

and/or to a fuel tank (2). 

The hydrogen separating system consists of a splitting system (10) 
and a 

hydrogen separation system (11). In the splitting system the fuel 
is split 

into hydrogen and a residual gas. In the hydrogen separating 
system the 



hydrogen is separated from the remaining fuel components. 



ADVANTAGE - Current for electrical loads is provided with 
reduced fuel 

consumption and independently of the instantaneous engine revs, 
rate. 

CHOSEN-DRAWING: Dwg. 1/1 

TITLE-TERMS: CURRENT GENERATE SYSTEM IC ENGINE 
MOTOR VEHICLE FUEL CELL SYSTEM 

GENERATE ELECTRIC POWER OPERATE ELECTRIC 
LOAD DEVICE SEPARATE 

HYDROGEN ENGINE FUEL SPLIT SYSTEM 
HYDROGEN SEPARATE SYSTEM 

DERWENT-CLASS: Q13Q17X22 

EPI-CODES: X22-F03; 



SECONDARY- ACC-NO : 

Non-CPI Secondary Accession Numbers: Nl 997-044731 



